
  تعيين تعداد و محل بهينه نصب ريكلوزر در يك فيدر شعاعي فشار متوسط
  

  ابيغلامرضا كام
  واحد گناباددانشجوي دكتري برق دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات تهران و عضو هيئت علمي 

  با همكاري دفتر تحقيقات شركت توزيع نيروي برق مشهد
  

  يع توزيستمهاينان سيت اطميع، قابلي توزيستمهاير س دكلوزريرنه ي بهيگذاريجا ::اد واژه هيكل
  دهي چك

 گذرا اسـتفاده  يو حذف خطاهازوله كردن خطاها يبه منظور اكلوزرها يرع فشار متوسط از     ي توز يستمهايدر س 
 برق  يشركتها شود و درآمد     يمستم  ينان س يت اطم يش قابل يافزاو  ع نشده   ي توز يانرژ كاهش   سببن كار   يا.  شود يم

ن يدر ا. دياب يش ميآنها هم افزا يه گذاري سرماينه هاي هز،هاريكلوزرش تعداد ي با افزا ياز طرف .  دهد يش م يرا افزا 
 ـا.  شود ين م يي تع ،ش درآمد ينه ها و افزا   ي كاهش هز  ي برا يريكلوزرهانه  يمقاله تعداد و محل به      ـن كـار بـا تعر     ي ف ي

 ـپس بدسـت آوردن تـابع هـدف برحـسب ا           و س ـ  ريكلوزرهـا ه  يش فرض اول  ي پ ي محلها ي برا ي دودوئ يرهايمتغ ن ي
بـا   را نـه آن يكممقـدار   است كـه  ي دودوئيرهاي از متغيرخطيك تابع غي ،لهدف حاص تابع  .  شود يرها انجام م  يمتغ
ن مقاله  يدر ا . شوند مي   نييتعكلوزرها  ي و بدين ترتيب تعداد و محل بهينه ر        دهبدست آور م  يك روش ساده و مستق    ي

  . شوديارائه مآن بر روي يك فيدر شهر مشهد  ينه سازيدف و روش بهنحوه فرموله كردن تابع ه
  

  مقدمه -1
 بـه   ع فشار متوسط از ريكلـوزر     ي توز يستمهايدر س 

 زولــه كــردن خطاهــا،ي احــذف خطاهــاي گــذرا، منظــور
ــزادر نتيجــه   وت ســاختار شــبكهيريمــد ت يــش قابلياف
 ينقش اساس كلوزرها  ير.  شود ياستفاده م ستم  ينان س ياطم

 كننـد و بـه      يفاء م يع ا ي توز ينان شبكه ها  يت اطم يدر قابل 
  آنهـا  يو محل مناسب برا    يل انتخاب تعداد كاف   ين دل يهم
اسـتفاده از   . سـت استمها  ي ـن س يك عامل مهم در طرح ا     ي

كـاهش  افزايش قابليت اطمينـان سيـستم،       كلوزر باعث   ير
درآمـد شـركتهاي    ش  يافـزا درنتيجه  ع نشده و    ي توز يانرژ

 قابـل   كلوزرهـا يرمـت   يقچون   ياز طرف .  شود يمتوزيع  
 يكت هـا  شـر  يد بـرا  ي، با آنهاه از   دستفااتوجه است؛ لذا    

بنـابراين نيـاز    .  داشـته باشـد    ياقتـصاد ه  يتوجبرق  توزيع  
 را  ريكلوزرهـا نـه   ي نـصب به   يتعـداد و مكانهـا     است كه 

 .ن نمودييتع

 40صفحه   85 ارديبهشت 13و12 - مازندران –يازدهمين كنفرانس شبكه هاي توزيع برق 



 ـا  كلوزره ـيردها و   يكلانتخاب تعداد و محل مناسب       ك ي
 يشركتها.  باشد يع م ي توز يستمهايكار دشوار در طرح س    

ات گذشـته شـان و اطلاعـات        ي ـبرق بـا اسـتفاده از تجرب      
مناسـب  و محـل    گـر تعـداد     ين و مـلا حظـات د      يمشترك

 هـم   ييكنـون روشـها    تـا .  كنند يها را انتخاب م   كلوزرير
ن يدر ا .  است شدهن مساله ارائه    يك ا ي مطالعات تئور  يبرا

وسـه   پر يه سـاز  ي و شـب   ]4و3[ك  يتم ژنت ي الگور روشها از 
 )Simulated Annealing(گرم و سرد كردن فلـزات  

استفاده شـده   ] 5[ شبكه يت و توپولوژ  يز حساس ي، آنال ]2[
 ـبه عوامل ز  كلوزرها  يرانتخاب تعداد و محل     . است  يادي
رات يي ـن ، تغ  ي، نوع مشترك  نانيت اطم يملاحظات قابل نظير  

.  دارد يبـستگ و غيـره     ي نصب و نگهـدار    ينه ها يبار، هز 
 ـ ا ينه ها يد منافع و هز   ين با يبنابرا  شـود   ين كـار بررس ـ   ي
ك ين مقاله يدر ا. رديگكه همه عوامل مزبور را دربر    يبطور
نـه  ي شود كه در آن هز     ينه ارائه م  ي هز ينه ساز يك كم يتكن
نان درنظـر   يت اطم ي قابل ينه ها ي و هز  يه گذار ي سرما يها

  . شوديگرفته م
 لازم در ريكلوزرهـاي دا كردن تعداد و محل يمساله پ 

 ينه ساز ي بزرگ، جزء مسائل به    يع شعاع ي توز يكه ها شب
 ينگونه مسائل با روشها   يحل ا . دي آ ي به حساب م   يبيترك
تابع هدف  .  باشد ي مرسوم مشكل م   يرخطي غ ينه ساز يبه

] 6[در مرجـع    .  اسـت  يرخط ـيك تابع غ  ين مساله ،    يدر ا 
 جداكننـده در  يدهاي ـنـه كل ين مكـان به يـي  تع ي برا يروش
 با انجام   ن مقاله يام كه در    ه اي ه نمود ع ارائ ي توز يستمهايس

نه ين تعداد و محل به    يي تع ي همان روش را برا    ياصلاحات
؛ تابع هدف چنـان     ن مقاله يدر ا . مي كن يكلوزرها ارائه م  ير

 ـ شـود كـه      يفرموله م   يرهـا ي از متغ  يرخط ـيك تـابع غ   ي
 يد و سپس با توجه بـه شـكل كل ـ         ي آ ي بدست م  يدودوئ

نـه  يع جهـت به   يو سـر  ار ساده   يك روش بس  يتابع هدف،   
 ـن روش   يا.  شود يكردن آن ارائه م    م و  يك روش مـستق   ي

 گـذارد  يار مينه مطلق را در اخت ي است كه پاسخ به    يمنطق
دن بـه   ين امكان رس ـ  يهمچن.  ندارد ياز به زمان طولان   يو ن 
 ـدر ا.  وجـود نـدارد  ينـه موضـع   يك پاسـخ به   ي ن مقالـه  ي

 برحـسب   ينـه سـاز   ي فرمولـه كـردن مـساله به       يچگونگ

ه ارائـه   سادهاي و روش حل آنها با مثال ي دودوئ يرهايمتغ
نـه  ي فرموله كردن مساله به    يچگونگشده است و در پايان      

آن بهينه  افتن پاسخ   ي و   ي دودوئ يرهاي برحسب متغ  يساز
  . استگرديده ارائه در از شهر مشهديفك ي يبرا
 عي توزيستمهاينان سيت اطميقابل  -2

ان ينان ب ي اطم تي قابل يارهايستم قدرت مع  يك س يدر  
 خـود   يفه اصـل  يستم تا چه حد به وظ     ين س يدارد كه ا   يم

. د كن ـ ي مصرف كنندگان اسـت، عمـل م ـ       ين انرژ يكه تام 
 ي وابـستگ  ينان با ملاحظات اقتـصاد    يت اطم يسطوح قابل 

 ـشتر و  ينان ب يت اطم ي بدست آوردن قابل   يرا برا يدارند ز  ا ي
 و قابل قبـول آن، بـا توجـه بـه            ي حد فعل  ي نگهدار يحت
 يشتري ـ ب يه گـذار  ياج بـه سـرما    ينده شبكه، احت  يد فزا رش

  .است
ك دســته شاخــصها يــنــان بــا يت اطميــســنجش قابل

 بــر ين شاخــصها مبتنــيــمحاســبه ا. رديــ گيصــورت مــ
از آنجـا كـه معمـولا قـسمت         . ات احتمالات است  ياضير

 ـ نـشده تغذ ين ـيش بي پي هايخاموشعمده   ن، يه مـشترك ي
نـان آن   يت اطم يش قابل يع است، افزا  يستم توز ي از س  يناش
ت ي ـ قابل ي شاخـصها  ي بـر تمـام    ير بـسزا و عمـده ا      يتاث
 تـوان بـه دو      يع را م  يستم توز يك س ي . گذارد ينان م ياطم

 ـبخش فـوق توز   .  كرد يم بند يبخش تقس   يع و بخـشها   ي
 ـبخش فوق توز  . ستمي س يشعاع  ـ   ي ستم ي ـن س يع ارتبـاط ب

ــستها ــال و پ ــ توزيانتق ــشهاي ــده دارد و بخ  يع را برعه
 ـ توز يان پسته ي ب يشعاع ن ارتبـاط   ي مـشترك  يع و بارهـا   ي

 ي فشار متوسط جزء بخش شعاعيدرهايف.  كنديبرقرار م
  .شندبا يممدنظر ن مقاله يهستند كه در ا

 يستمهاي ـنـان س  يت اطم ي ـ قابل يدو نوع شاخص بـرا    
 ـ.  شوند يف م يع تعر يتوز  ي اساس ـ يك نـوع شاخـصها    ي

ستم ي ـ عملكـرد كـل س     ينقاط بار و نـوع دوم شاخـصها       
 ـدگاه  ي نقاط بار از د    ي اساس يهاشاخص. هستند ك نقطـه   ي

ستم را نـشان    ي ـ عملكرد كل س   يبار مشترك مهم است ول    
ب وزنـدار   ي ـع بـا ترك   يستم توز يعملكرد كل س  .  دهد ينم

 ي اساس ـ ي شاخصها .ندي آ ي نقاط بار بدست م    يشاخصها
 ـنـان   يت اطم ي قابل ينيش ب ي پ يكه معمولا برا   ستم ي ـك س ي
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 ي هـا  يخاموش ـنـرخ    شوند عبارتند از     يع استفاده م  يتوز
زان دسـترس   ي ـو م ) r (يخاموش ـ، متوسـط زمـان      )λ(بار
 تـوان بـا     يستم را م ـ  ي س يشاخصها). u(انه  ي سال يريپذنا

ن ي و تعـداد مـشترك     ين سـه شـاخص اساس ـ     ياستفاده از ا  
 ين شاخصها ي مهمتر .متصل به هر نقطه بار محاسبه نمود      

ستم ي ـستم عبارتند از شاخص متوسط دفعـات قطـع س         يس
)SAIFI( ستم ي ـاخص متوسـط مـدت زمـان قطـع س         ، ش
)SAIDI(    س ي، شاخص متوسط در دسترس بـودن سـرو
)ASAI(        س ي، شاخص متوسط در دسترس نبـودن سـرو
)ASUI( ع نشده   ي توز ي، انرژENS) (   يو متوسط انـرژ 

  .]AENS(] 1(ع نشده يتوز
 ـ توز ي انـرژ  شـاخص ما  در اينجا    را  )(ENSع نـشده    ي

 يف م ير تعر ي ز م كه به صورت   يدهمورد استفاده قرار مي     
  :شود

∑
=

=
n

k
kkuPENS

1

         (1) 

kP  امkبار متصل به نقطه بار متوسط  كه 

k   مـي  امkمدت دسترس ناپذيري سالانه نقطـه بـار          uو  
 است كـه    ي خطوط يريو برابر مجموع دسترس ناپذ     باشد

  ].1[ شونديباعث قطع بار م
 ـام بـصورت ز i خـط  يري ناپـذ دسـترس   ـر تعري  يف م ـي

  :]1[شود
iii ru λ=          (2) 

 ي م امi ر خط يمتوسط زمان تعم   rو   نرخ خطا    iλكه  
  .باشد

i

 و تـابع  كلوزرهـا يرن محـل  ييطرح مساله تع  -3
  هدف آن

 ـي ميع شعاعيستم توزيك سيدر نقاط مختلف   وان  ت
شتر ي ـهـا ب  كلوزريرهرچـه تعـداد     .  نصب نمـود   كلوزرير

 شـوند و    ي قطع م ـ  يباشد؛ در هنگام خطا، نقاط بار كمتر      
ع نـشده كمتـر شـده و درآمـد شـركت بـرق              ي توز يانرژ

ــ ــالاتر م ــ.  روديمربوطــه ب ــزاياز طرف ــا اف ــداد ي ب ش تع
 يش م يد آنها افزا  ي خر ياز برا يه مورد ن  يها، سرما كلوزرير
ــدي ن اســت كــه تعــداد و محــل  يــدف انجــا هــيدر ا. اب

چنان انتخاب شـوند كـه مجمـوع        از  ي موردن يكلوزرهاير
 يه گـذار  ي سـرما  ينه هـا  يع نشده و هز   ي توز ينه انرژ يهز

.  شـركت حـداكثر گـردد      درآمـد جه  يحداقل شود و در نت    
 ـن مساله را به صـورت ز      ين تابع هدف ا   يبنابرا  ير معرف ـ ي

 :[1]مي كنيم

ICOSTECOSTMinimize +=F     (3) 
 ـ مزبور اسـت كـه با      ينه ها ي مجموع هز  Fكه   د حـداقل   ي
ع نشده سالانه   ي توز ينه انرژ ي مجموع هز  ECOST. شود
ــس ــوع هز مICOSTو ستم ي ــرما يجم ــه س ــذارين  يه گ
 Rial/yr  نه ها برحـسب ين هزيست و همه اكلوزرهاير

  .هستند
 يبـه روشـها    تـوان    يع نشده را م ـ   ي توز ينه انرژ يهز

نه را با محاسبه    ين هز ي ما ا  نجايدر ا . مختلف محاسبه نمود  
مـت آن   يو درنظـر گـرفتن ق     ) ENS(ع نشده   ي توز يانرژ

  يعني .مي كنيمحاسبه م
EpENSECOST *=        (4) 

ENS  يستمع نشده سالانه سي توزي انرژمجموع كه 

Ep

ix

1=ix
0ix

  . باشدي متوسط قيمت هر كيلووات ساعت انرژي م
  رهايفرموله كردن تابع هدف برحسب متغ -4

ــبدرمــساله  ــان شــده در قــسمت قبــل، موقعي ت ي
 ـدر ا .  تابع هدف هستند   يرهاي متغ كلوزرهاير ن قـسمت   ي
. ميان كنيش ب يرهايم تابع هدف را بر حسب متغ      يخواه يم

كمك ) 1( شكل   يع شعاع يستم توز ين منظور از س   يبه هم 
 ـا. ميري ـ گ يم  ـ از   ين شـكل قـسمت    ي  ـدر توزي ـك في  را عي

 دارد كـه  D و A ،B ،Cچهـار خـط    دهد كه    يش م ينما
  . كننديه مي را تغذ3 و 2، 1سه نقطه بار 

ــن س   ــب و ممك ــاط مناس ــام نق ــدا در تم ــابت ستم، ي
) 1(مثلا در شكل    . ميري گ ي در نظر م   ي فرض ياريكلوزره

ه ي ـ اول يفرضريكلوزرهاي   R3  و R1  ،R2 سه ريكلوزر 
 ـ Ri ريكلـوزر  هر   يبرا. هستند  ـر د ي ـك متغ ي   يودوئ

 ي باشد به معن    كه اگريم به طور  ي كن يف م يتعر
  وجـود دارد و اگـر        Ri ريكلـوزر آن است كـه     

 ـبـا ا  .  باشد ي م Ri ريكلوزر عدم وجود    يباشد به معن   ن ي

    
=
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 توان  يا را م  ريكلوزره يه گذار ي سرما ينه ها يف هز يتعر
  : ان نمودير بي زهبا روابط

∑
=

=
Nr

i
ii xICICOST

1

        (5) 

  يه گذاري سرماينه هاي مجموع هزICOSTكه 
iIC

Nr

ix

 هر سـال    يام برا iد  ياز كل يه مورد ن  يسرشكن سرما 
  Rial/yrبر حسب 

  تعداد ريكلوزرهاي فرضي
 يهيبـد . ام است i ريكلوزر متناظر با    ير دودوئ ي متغ و  

ام وجــود داشــته باشــد iريكلــوزر كه ياســت در صــورت
1=ix

0

د ي آيبه حساب م) 5 (هبطانه آن در ر  ي بوده و هز   
ix=ام وجـود نداشـته باشـد،        iد  ي ـو اگر كل  

k

02 =x

x2x

2 1 xx −=′

02 =12 =′x

0=13 =′x

11 =′x

121 =′′xx

131 =′′xx

 بـوده و    
  .نه آن در روابط مزبور صفر خواهد شديهز

  
 يرهايرا بر حسب متغ   ع نشده   ي توز يانرژد  يبااكنون  

) 1(ن منظور بر طبق رابطـه       ي به هم  .مي محاسبه كن  يدودوئ
را ) u( سالانه هر نقطه بـار       يريد مدت دسترس ناپذ   يبا

 ـ هر   يري ابتدا دسترس ناپذ   .محاسبه نمود  ك از خطـوط    ي
A، B ،C و D   ــق رابطــه ــر طب ــصورت ز) 2( را ب ــب ر ي

  :مي آوريبدست م

DDDCCC

BBBAAA

ruru
ruru

λλ
λλ

==
==

       (6) 

 يملاحظـه م ـ  ) 1(با توجه به ساختار شبكه در شكل        
  : شودير قطع مي از حالات زيكي در 3شود كه نقطه بار 

 D و A ،B از خطوط يكيوقوع خطا در )الف

 در صـورت عـدم وجـود        Cوقوع خطا در خط     ) ب
  ) يعني (R2كلوزر ير

 توان با رابطـه     ي را م  3 نقطه بار    يريلذا دسترس ناپذ  
  :ر محاسبه نموديز

        (7) 23 xuuuuu CDBA ′+++=
 ـ ي، مكمل متغ  ر  يدر رابطه فوق متغ      ير دودوئ
 ـ تعر است و بـه صـورت        .  شـود  يف م ـ ي

 بــوده و  باشــد،  ي اســت وقتــيهيبــد
  .برعكس

2′

2

x

) 1(ن با توجـه بـه سـاختار شـبكه در شـكل              يهمچن
 از حـالات زيـر      ي در يك  2ملاحظه مي شود كه نقطه بار       

  :قطع مي شود
 C و A ،Bوقوع خطا در يكي از خطوط )الف

 در صـورت عـدم وجـود        Dوقوع خطا در خط     ) ب
3x  )ا ي و يعني  (R3ريكلوزر 

 توان با رابطـه     ي را م  2 نقطه بار    يريلذا دسترس ناپذ  
  :ر محاسبه نموديز

        (8) 32 xuuuuu DCBA ′+++=
) 1(بعــلاوه بــا توجــه بــه ســاختار شــبكه در شــكل 

 از حـالات زيـر      ي در يك  1ر  ملاحظه مي شود كه نقطه با     
  :قطع مي شود

 Aوقوع خطا در خط )الف

 در صـورت عـدم وجـود        Bوقوع خطا در خط     ) ب
  )يعني  (R1ريكلوزر 
 در صـورت عـدم وجـود        Cوقوع خطا در خـط      ) ج

  )يعني  (R2 و R1 يريكلوزرها
 در صـورت عـدم وجـود        Dوقوع خطا در خـط      ) د

  )يعني  (R3 و R1 يريكلوزرها
 توان با رابطـه     ي را م  1 نقطه بار    يريلذا دسترس ناپذ  

  :ر محاسبه نموديز
 312111 xxuxxuxuuu DCBA ′′+′′+′+=     (9) 

 ـ توز يانـرژ نه  يهز،  )4(و)1(ن برطبق رابطه    يبنابرا ع ي
 ـبـصورت ز  ) 1(ستم شكل   ي س ينشده برا   ير بدسـت م ـ   ي

  :ديآ

عيپست فوق توز

R1

R2R3

A

B
CD

1

23
  سيستم توزيع ساده براي مثال): 1(شكل 
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و ) 10(در رابطه   ) 9(و  ) 8(،  )7( روابط   يگذاريبا جا 
  :مي رسير ميجه زي به نتيساده ساز
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 ضرائب ثابـت     و   ،  ،  ،  ،   كه
  :ندي آير بدست ميبوده و با روابط ز

01234gg gggg5
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) 3(در رابطـه    ) 11(و  ) 5( روابـط    يگذاريبا جا حال  
 ـبصورت ز ) 1(ستم شكل   ي س يتابع هدف برا    حاصـل ر  ي

  :د شويم

∑
=

+′′+′′+

′+′+′+=
+=

3

1
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ii xICxxgxxg
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 و پـس از سـاده       در رابطـه فـوق      يگذاريبا جا 
 تابع هدف حاصل    يبرار  يابطه ز رها، ر يومنظم كردن متغ   يساز
: شوديم

  

ii xx −= 1 ′

'
3

'
12

'
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'
11

'
33

'
22

'
110

xxbxxb

xaxaxaaF
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+++=
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  كه
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1
0 )( gICa

k
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3,2,1=−= iICga iii        (16) 
5241 ; gbgb ==                (17) 

 يرهاي از متغ  يرخطيك تابع غ  ي،  )14(تابع هدف رابطه    
نـه  ي از جنس هز    و   چون.  باشد ي م  يدودوئ

) 17(و  ) 15(بـط   باشند، با توجه به روا     ي م يبوده و نامنف  
  . هستندي نامنفb و aضرائب 

'
ixICig

0i

i

00 ≥a                               (18) 
3,2,10 =≥ iforbi       (19) 

 و ،  ،  ضرائب  ) 16( با توجه به رابطه      يول
 تـابع  ي در قسمت خطرها ي كه همان ضرائب متغ    

. ا صفر باشـند   ي و   يا منف ي توانند مثبت و     يمهدف است،   
 ين بطور خلاصه در تابع هـدف ضـرائب قـسمتها          يبنابرا

 ممكـن اسـت     ي ضرائب قسمت خط   ي مثبت ول  يرخطيغ
ك عدد ثابت اسـت و      ي aضمنا  .  باشند يا منف ي و   مثبت
 تـوان   ي تابع هدف ندارد و م     ينه ساز ي در روند كم   ينقش

  . از تابع هدف حذف نمودينه سازي كميآن را برا

1a2a3a

4ax

kx

'
k

0

  
   تابع هدفينه سازيروش كم -5

ك تابع  يده شد، تابع هدف     يچنانكه در قسمت قبل د    
 ـ يرهـا ي از متغ  ير خط يغ  اسـت كـه     كلوزرهـا ير ي دودوئ

 يك راه براي.  هستندي آن نامنف ير خط يضرائب قسمت غ  
ن ي سازد ا  ينه م يرها كه تابع هدف را كم     ير متغ يافتن مقاد ي

رهـا را   يه متغ يك بودن كل  ي صفر و    يبهاياست كه همه ترك   
 تابع هدف را محاسـبه  ،بي هر تركيدرنظر گرفته و به ازا    

ر يهـا، مقـاد  ن مقـدار آن   يم و با مشخص شدن كمتر     ي كن يم
 ـ آور ي متناظر با آن را بدست م ـ      يرهايمتغ  ـ ي  ي بـرا  يم ول
 ـ مكانهـاي  ، تعـداد  يع واقع ي توز يستمهايس ش فـرض   ي پ

تعــداد لــذا و باشــد اد يــزبــراي ريكلــوزر ممكــن اســت 
 يبهاين تعداد ترك  يبنابرا. ندو ش ياد م يز ز ي ن  يرهايمتغ

 حل مساله را با     ابد و عملا  ي يش م يافزا يآن بطور صعود  
 محـل  30در بـا  يك فيمثلا .  سازديروش مزبور دشوار م  

 ـ كلوزرير ي برا يشنهاديپ  ـش از   ي، ب ب ي ـارد ترك ي ـليك م ي
بنابراين بـا توجـه بـه ويژگيهـا و          .  كند يجاد م يمختلف ا 

 ـار ساده ز  يروش بس شكل تابع هدف،     يـافتن   ير را بـرا   ي
 ـمراحـل ز   ي اين روش ط   .مي كن يشنهاد م ي پ پاسخ بهينه  ر ي

  :شود يمانجام 
 تابع هدف كه    يهركدام از ضرائب قسمت خط    ) الف

را صـفر در    آن   ، متغيرهاي دودوئي مربوط بـه     مثبت است 
مقدار تـابع هـدف هـم    اينصورت را در يز ؛ميري گينظر م 

كـاهش مـي     ير خط ي و هم در قسمت غ     يدر قسمت خط  
  . اندينا منفچون ضرائب قسمت غير خطي همواره . يابد
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ن يكـوچكتر ،  يقسمت خط  يمنفائب  ن ضر يباز  ) ب
يـك  ر متنـاظر بـا آن را        ي ـ متغ  و مي كن يمقدار را انتخاب م   

حـداكثر   باعـث    يرا در قسمت خط ـ   ي ز ؛ميري گ يدرنظر م 
 يرخط ـي قـسمت غ    شـود و   يكاهش مقدار تابع هدف م ـ    

 بـا انتخـاب كـردن       ي توان در مراحل بعد    ي م را) ينامنف(
  .رها حداقل نمودير متغيسا

و ) الـف (شـده در بنـدهاي      متغيرهاي مـشخص    ) ج
را در تابع هدف اعمال نموده و تابع هدف را سـاده            ) ب(

را ) ب(و  ) الف(مراحل   و تا تعيين كليه متغيرها،    مي كنيم   
  .تكرار مي كنيمبر روي تابع هدف ساده شده 

 ي توابع هدف  ين روش فقط برا   يان ذكر است كه ا    يشا
 مثبـت   ي همگ ير خط يح است كه ضرائب قسمت غ     يصح
 ـ فوق   يشنهاديروش پ شتر،  يح ب ي توض يبرا .دباشن  ياررا ب

  .يم بريمبكار ر يحل مثال ز
فرض مي كنيم تابع هدف يـك شـبكه توزيـع           : مثال

 بـه   ،شعاعي با چهار محل پيشنهادي اوليه براي ريكلـوزر        
  :]6[صورت زير بدست آمده باشد
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 يب قسمت خط   شود تمام ضرائ   يچنانكه ملاحظه م  
، يشنهادي ـروش پ ) ب(ن طبـق بنـد      ي هـستند بنـابرا    يمنف

x′=1ن مقدار را دارد،   ي كمتر ب  يچون ضر 
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11737=F

1624 =
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 در نظر   
در تـابع   ،  يشنهادي ـروش پ ) ج(بـر طبـق بنـد       . ميري گ يم

م و تابع هدف را ساده    ي ده ي قرار م  هدف مقدار   
  :ر استيم كه حاصل بصورت زي كنيم
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 ي منف ـ يهمه ضرائب قسمت خط   فوق  هدف  در تابع   
   است و لذا    بين آنها ضر  يهستند و كوچكتر  

م كـه   ي كن ـ يساده تـر م ـ   م و تابع هدف را      يري گ يدرنظر م 
  :حاصل عبارتست از

'
1

'
3

'
3

'
1 7614396312700 xxxxF ++−=     (22) 

ن بـر   ي مثبت اسـت بنـابرا     ب  يضر) 22(در رابطه   
 ي در نظـر م ـ     يشنهادي ـروش پ ) الـف (طبق بند   

م و تابع هدف    ي كن يم و آن را در تابع هدف اعمال م        يريگ
  :دي آير بدست ميد زيجد

'
3

'
196312700 xF −=         (23) 

 است  يمنف يب قسمت خط  ي ضر تنها) 23(در رابطه   
 آن مقـدار تـابع      يو بـه ازا   م  ي ده ـ ي قرار م  و لذا   
 ـ آ ي بدست م ـ  هدف   ن جـواب   يبنـابرا . دي

  :دي آير بدست مي بصورت زيشنهادينه به روش پيبه

1

01 '
3

'
4

'
2

'
1 ==== xxxx   

yrRialF /11737min =      (24) 
 تـوان بـا قـرار دادن همـه          ينه فوق را م   يجواب به 

نجـا  ي كـه در ا يرهاي متغ يك ممكن برا  ي صفر و    يبهايترك
ن كار انجام شـده     يا. كرد يابي حالت است، ارز   

 يد م ـ ي ـنـه مـورد تائ    ياست و جواب فوق بعنوان پاسخ به      
لت آن است كه فقط     ن حا ي مثال بهتر  نيان در   يبنابرا. باشد

  .)( وجود داشته باشدR3كلوزر ير
  

  مطالعه فيدر طرقبه شهر مشهد -6
قسمت مي خواهيم با استفاده از روش ارائه شـده،          ن  يدر ا 

از تعداد و محل بهينـه ريكلوزرهـا را بـراي فيـدر طرقبـه            
شـماتيك  ) 2(شـكل   . شهر مشهد بيـابيم   پست آب و برق     

و ) 1(در جداول   . ر مزبور را نشان مي دهد     ساده شده فيد  
بارهاي تخميني نقاط بار فيدر و شاخـصهاي قابليـت          ) 2(

چنانكـه در شـكل     . اطمينان خطوط فيدر بيان شده اسـت      
 محل اوليه براي ريكلوزرهـا در       10ملاحظه مي شود،    ) 2(

 نـشان داده شـده      R10 تا   R1نظر گرفته شده است كه با       
و به روش ارائه شده در ايـن        ) 2(با توجه به شكل     . است

مقاله دسترس ناپذيري هر يك از نقاط بار به صورت زير           
  :بدست مي آيد
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(25)  
  بارهاي فيدر طرقبه) 1(جدول 

شماره 
  نقطه بار

متوسط بار   نام نقطه بار
  )Kw(برآوردي 

  409,5  انشعاب پادگان برونسي  1
  882   واحدي1000مجتمع مسكوني   2
  711,9  پارك شادي  3
  157,5  انشعاب مبل دقت  4
  157,5  انشعاب بند گلستان  5
  702,45   هتل سحابروستاي حصار و  6
  661,5  روستاي مايون و مايون سفلي  7
  945  مصرف كننده هاي خانگي  8
  1260  بخش طرقبه  9
  

تـابع هـدف را مـي تـوان     ) 4(و ) 1(اكنون بر طبـق روابـط      
  :بدست آورد
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+=
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         (26) 

  

 ساده شده فيدر طرقبه پست آب شكل): 2(شكل 
  وبرق مشهد

آب و برقپست 

R7
R6

A

B

G

H

R1
1

I

R2
2

R4
4

C

R3
3

D

R5
5

R9
J

E

F

R10
8

9

R8

6

7

  
 ـ توز يت انـرژ  لـوات سـاع   ينه متوسط هـر ك    ياگر هز  ع ي
ــشده را  ــه و هزن ــه ســرماي گرفت ه ين

 يال و مدت بهره بردار    يون ر يلي م 40كلوزر را   ي هر ر  يگذار
 هـر   يه گـذار  ينه سرما يسرشكن هز . مي سال فرض كن   15را  
 كلــوزر برابــر ير
 ،) 26( در رابطه    ي عدد يگذاريبا جا .  شود يال در سال م   ير

نجـا بـه علـت     يد كه در ا   ي آ ي بدست م  ير خط يتابع هدف غ  
بـا اسـتفاده از     .  شود ي بودن از نوشتن آن صرفنظر م      يطولان

RialsEp 150=

266666715/40000000 ==iIC
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 هـدف مزبـور     عنه تاب ي ارائه شده، پاسخ به    ينه ساز يروش به 
  :ر استيبدست آمد كه به صورت ز

yrRialsF
xx

xxxxxxxx

/20096000min
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0

96
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(27)  
 R9و  R6كلـوزر  ين حالـت آن اسـت كـه دو ر      ي بهتر يعني

  .نصب شوند
 تـوان بـا قـرار دادن همـه          ينـه فـوق را م ـ     يجواب به  ضمنا
نجـا  ي كـه در ا يرهـا ي متغيك ممكن بـرا ي صفر و  يبهايترك

 ـا.  كرد يابي حالت است، ارز    ن كـار انجـام     ي
 يد م ـ ينه مورد تائ  يشده است و جواب فوق بعنوان پاسخ به       

  .باشد

1024210 =

   طرقبهاطلاعات خطوط فيدر) 2(جدول 
نرخ وقوع خطا   نام خط

λ) f/yr(  
متوسط زمان 

 rتعمير 
)hours(  

دسترس ناپذيري 
 uساليانه 

)hours/yr(  
A 0,6  2  1,2  
B 1,1  2,5  2,75  
C 2,3  2  4,6  
D 0,9  2  1,8  
E 0,6  2  1,2  
F 0,6  2  1,2  
G 1,5  2,5  3,75  
H  1,2  2,5  3  
I 3  2,5  7,5  
J 2  2,5  5  

  جيتان -7
نــه يت بهيــن تعــداد و موقعيــين مقالــه نحــوه تعيــدر ا

در .  ارائـه شـد    يع شـعاع  يستم توز يك س ي يها برا كلوزرير
ع نـشده مـورد انتظـار و        ي توز ينه انرژ ي هز ،نهيتابع هدف به  

تـابع هـدف بـر      .  مد نظر قرار گرفتنـد     يه گذار ينه سرما يهز
 ير خط ـ ي ـك تابع غ  يان شد كه    ي ب ي دودوئ يرهايحسب متغ 

 ي آن همواره نـامنف ير خطي كه ضرائب قسمت غ   مدبدست آ 
 ينه سـاز  ي كم يع برا يك روش ساده و سر    ين  يهمچنبودند؛  
 ـ مزبـور ارائـه گرد     ير خط يتابع غ   ـا. دي ن روش اولا بطـور     ي

ا ي ـثان.  كنـد  ين م يي تع يكي به   يكيرها را   ير متغ يم مقاد يمستق
ن در  ي همچن ـ . گـذارد  يار م ـ ي ـنه مطلـق را در اخت     يجواب به 

بـات ممكـن    ياز به جستجو در تمـام ترك      ي ن يدشنهايروش پ 
م و  يك روند مـستق   يب با   يبترترها  ي باشد و متغ   يرها نم يمتغ
 يروش ارائه شـده فقـط بـرا   . ندي آيع و ساده بدست م يسر
ح اسـت  ي صح ي دودوئ يرهاي توابع هدف با متغ    ينه ساز يكم

روش  . آن مثبـت باشـند     ير خط ـ يكه همه ضرائب قسمت غ    
 كي ياز براي مورد نيكلوزرهاينه ريبهن يي تعيارائه شده برا

ع فشار متوسط شـهر مـشهد مـورد اسـتفاده قـرار       يدر توز يف
  .گرفت
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نگ يچينه وسائل سوئ  ي به يگذاريجا"اب غلامرضا،   ي كام  ]6[
 ـا استفاده از برنامـه ر      ب يع شعاع ي توز يستمهايدر س  ر ي ـ غ يزي
 ين الملل ـ ين كنفرانس ب  ي، هجدهم "ي دودوئ يرهاي با متغ  يخط
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